DESARROLLO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO LUMINICO DE LA
RED TIPOLOGICA DE EDIFICIOS DE EDUCACION DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Gustavo A. San Juan . Ménica Bogatto. Adriana Toigo™. Elias Rosenfeld ™.

IDEHAB, Instituto de Estudios del Habitat, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional de La Plata, calle 47
N°162 ¢.¢.478 La Plata (1900), Argentina.
Tel-fax 054-21-214705. EMail erosenfe@isis.unlp.cdu.ar.

RESUMEN

El trabajo expone a nivel metodolégico los primeros resultados de evaluacién del comportamiento luminico de la red tipologica de
educacién de la provincia de Buenos Aires. Se recurre a la técnica de analisis tipolégico y simulacién computacional. Objeto de analisis
son los edificios del nivel de educacién inicial, presentandose a modo de ¢jemplo la evaluacion de uno de sus tipos representativos.
Se intenta generar herramientas practicas e informacion sistematica para el uso del disefiador escolar.

INTRODUCCION

El trabajo se asienta sobre la red de edificios de educacion oficial de la provincia de Buenos Aires. Del estudio particularizado, se
desprende la no concurrencia de criterios de disefio térmico y luminico desarrollados conjuntamente para arribar a un disefto
optimizado. La correcta adecuacion de los edificios escolares en cuanto al confort luminico - aprovechando la luz natural- es un

criterio importante, justificando la implementacién de estudios que incrementen la disponibilidad de informacion cuali-cuantitativa
sistemética para su uso corriente.

De lo expresado se desprende la necesidad de abordar los siguientes objetivos:

I; Desarrollo de metodologia de evaluacion luminico de edificios escolares.

ii. Clasificacién tipologica de edificios representativos, con mayor significancia en el corte edilicio.
fii. Adecuacién de téenicas de evaluacién luminica de edificios escolares.

iv. Generacion de herramientas précticas para uso del proyectista.

El desarrollo metodoldgico y los resultados que se exponen se refieren a la evaluacién del funcionamiento luminico de tipos edilicios
y sectores significativos incorperando al estudio cortes individualizados en la clasificacién tipologica de disefios representativos. Se
utilizan técnicas de simulacién estacionarias y utilizacién de modelos a escala para validar los resultados. Se intenta arribar a
conclusiones acerca de las condiciones térmicas y luminicas que se acerquen a un balance optimizado de ambas. Este trabajo se vincula
con el desarrollo de ofras variables como es la evaluacion del funcionamiento energético [Ver paper “Evaluacién de funcionamiento
energetico y habitabilidad higrotérmica de la red tipolégica de educacién de la Prov. de Buenos Aires” ASADES, Mar del Plata, 1996].

METODOLOGIA

La caracteristica de trabajo del grupo genera la necesidad de elaborar metodologia destinada a la determinacién del “estado” de redes
tipologicas, en este caso la de educacion oficial de la provineia de Buenos Aires. Esta posee la peculiaridad de contar con una serie de
edificios tipologicamente representativos, diseminados en un extenso territorio, asociados a casos no tipologicos. Para los edificios del
primer grupo resulta productivo abordar el problema generando material de consulta sobre su comportamiento real y optimizado.

Metodologicamente el trabajo se estructura segiin las siguientes instancias:

ik Determinacion de los tipos edilicios representativos y de sus cortes, identificacién de los sectores funcionales;

i Determinacion de las variables de disefio: ubicacion y tamaiio del aventanamiento, orientacion del local, coeficiente de
reflexion de las superficies internas;

iii. Evaluacién del comportamiento luminico real y optimizado: los sectores constitutivos (aulas, salén de usos miltiples y
cireulacion) y su influencia reciproca;

iv. Comparacion de las diferentes alternativas tipolégicas desde un punto de vista luminico;

V. Confrontacion de resultados térmicos y luminico.
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1. Modelo de cielo.

Los modelos de cielo internacionalmente reconocidos son los propuestos por el CIE (Comité Internacional de Eclarage) que define
los siguientes tipos de cielo ['] 2] 1 [4] :

- Cielo claro (Clear Sky), caracterizado por una distribucién de luminancia no uniforme;
- Ciclo cubierto a luminancia constante (Completely Overcast Sky) que se caracteriza por una distribucién uniforme de la luminancia;
- Cielo cubierto a luminancia variable (Cloudy Sky). '

La region geogréfica objeto de estudio es, en este trabajo, la provincia de Buenos Aires en la cual resulta admisible la adopcidn de un
modelo de ciclo cubierto, calculable con la formula propuesta por Moon y Spencer y asumida 1955 por el CIE como cielo de
referencia (CIE Standard Overcast Sky). Este cielo esta caracterizado por una luminancia cenital maxima que disminuye con el angulo
de altura segiin:
Lp = Lz (1+2sent/3) donde:  Lp = luminancia punto
[e,z = luminancia en el cenit.
£ = 4ngulo solar cenital

La eleccién de este cielo esta avalada por la bibliografia especifica [°] y por los datos metereologicos de la provincia proporcionados
por el Servicio Metereologico Nacioral []. De estos dltimos se desprende que el niimero de dias de ciclo cubierto supera a la
ocurrencia de dias claros a Io Jargo del afio, no habiendo diferencia sustantivas entre el periodo invernal y el estival (por ejemplo para
la ciudad de La Plata el promedio mensual anual de dias cubiertos es de 18.5). Ademas la eleccion de este modelo se justifica en el
hecho que asi se evalta la condicion mas desfavorable desde ¢l punto de vista del confort luminico en espacios escolares. Aparece

entonces claro que, a diferencia que en otras regiones del pafs ['], en la Provincia de Buenos Aires se puede asumir como cielo de
referencia un cielo cubierto.

2. Programa de simulacion.

El programa de clculo de iluminacién natural utilizado para la evaluacion de espacios interiores RAFIS [*] fue elaborado por un
equipo de investigadores de la Facultad de Arquitectura de las Universidad Politécnica de Catalufia. Es un programa de uso académico
y de disefio con entrada de datos simplificada; admite practicamente cualquier forma de local, con la limitacién de que se considera
el suelo horizontal y de que sus cerramientos no deben proyectarse nunca hacia el interior, ya que no admite formas convexas, puede
utilizarse en ordenadores personales compatibles tipo IBM con pantalla VGA color o similar. Dicho programa calcula y representa
graficamente los valores de “Factor de Iluminacién Natural”, FIN (%), en un plano horizontal teérico situado a 80 cm del suelo Eit

El modelo de cielo cubierto desarrollado por los autores no es el cielo cubierto estandard, sino que contempla un factor de correccién
de la luminancia de la boveda celeste para situaciones de cielo cubierto en latitudes alrededor de 35° N, seglin la siguiente expresién:

Lp =Lz [A+Bcos*(a/2)] [(1+2senz/3)] donde: Lp = luminancia punto.

Lz = luminancia en el cenit.

A, B = coeficientes segin turbidéz atmosférica: A= 0.8, R = 0.4
a = angulo acimutal medido a partir del Sur geografico

& = angulo solar cenital.

3. Mediciones en campo real.

Los indicadores graficos y numéricos
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BESULTANOS Figura 1: Tipos edilicios y cortes representativos de establecimientos del nivel inicial,

i Tipos edilicios representativos y sus cortes:
Se adoptan tipos edilicios ya individualizados ['°] de los cuales se examinan diferentes soluciones de planta y corte cortes tipicos con

iluminacion natural unilateral y bilateral. El diagnostico se realiza sobre sectores funcionales significativos, también entendidos como
“médulos edilicios energo productivos (MEEP)”, correspondientes para este trabajo a edificios escolares de nivel inicial.
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ii. Variables de disefio elegidas:

La evaluacién del comportamiento luminico se realiza en primera instancia sobre el
edificio existente, con sus caracteristicas dimensionales y constructivas, y en segunda
instancia se modifican las siguientes variables:

1- Coeficientes de reflexién interna: paredes 0.6 2 0.8, piso 0.2 y 0.5, techo 0.7 2 0.8 2k
2- Ubicacién y tamafio de las aberturas (seglin figura 2).

Valores fijos:
1- Coeficiente de transparencia del vidrio = 0.7 al cual se le aplica un coeficiente de

correccion por suciedad segiin norma IRAM -, Coef. final = 0.7 x0.8=0.56;
2- Coeficiente de obstruccién =0

Los indicadores de calidad luminica de los espacios interiores adoptados son los
siguientes:

FIN minimo (%); FIN medio (%); FIN maximo (%), Coeficiente de uniformidad CU.

iii. Evaluacién del comportamiento luminico:

TIPO DESCRIPCION
VENTANA PARED
Asncho = segim aula
= segiin aula
VENTANA CORRIDA
Ancho = segun aula
- Antepecho = 0,90m
Alto =1,20m
VENTANA CORRIDA
ALTA
Ancho = segun aula
Antepecho= 1,70m
Alto =0,90m

4

Figura 2: Tipos de aberturas adoptadas.

A modo metodol6gico, en el presente trabajo se expone el analisis de un caso correspondiente a un jardin de infantes de tipo edilicio
con patio central cubierto. Las aulas poseen aventanamiento bilateral que proporciona una entrada de luz directa desde ¢l exterior en
un lado e indirecta desde el patio cubierto en el ofro. La iluminacion natural del SUM se compone del aporte de luz entrante por
grandes aberturas en sus lados més cortos ¥ por ventanas corridas altas en sus lados mas largos.

La evaluacion se realizé en dos instancias:

a. Sobre la situacién real;
b. Sobre la situacién optimizada segin las variables enunciadas en el punto ii,

Los resultados obtenidos detectan la siguiente situacién:

normas IRAM;

en todos los casos es muy grande la porcion de aula donde

el aporte de luz procedente desde el SUM es muy pequefio y consecuentemente despreciable;
el FIN min. resultante estd, en éste y en todas las variantes de aula analizadas, muy por debajo del valor minimo previsto por las

. - . - gh Analveis F Iliuminared S
la cantidad de luz resulta inadecuata a los requerimientos, s Ay w:!
PLANOS VENTANAS
- e defecta, en el caso de ventana-pared, una fuerte falta de Mum. Coef.Reflex. | Mum. Plano  Medidas (m) Coef.Trans. Coef.Obour.
uniformidad de las condiciones luminicas del local, s0 2 2 2.7x 2.4  0.56 0.00

Aparece claro que la profundidad del local no permite en
caso de iluminacion unilateral obtener condiciones de

DD N
cooooo

corifort luminico en locales con las caracteristicas del
examinado. Por un lado se verifican situaciones de gran

Valor sobre el
L Valor Minimo:

plano de &
0.22

rabajo a 0.80 m.en Factor de Iluminacidn Nabtursl
3.50

Valor Medio:

Valor Maximo: 32.96

contraste entre sus extremos y, por el otro, la cantidad de
luz natural resulta insuficiente en aproximadamente los 2/3
de la profundidad del aula.

Se observa que una mejora de las condiciones se podria
obtener introduciendo las siguientes modificaciones:

- Aventanamiento bilateral que genera una situacion el la
cual el valor de FIN minimo sea mas alto, respondiendo a los
requerimientos minimos de confort luminico y disminuya
la fuerte diferencia entre los valores extremos del Factor de
llumincaién Natural;

- Disminucién de la profundidad del local mejorando la
uniformidad Iuminica en su interior y aumentando, en
consecuencia el valor del FIN min.;

- Colocacién de protecciones (aleros, cortinas, venecianas,
ete.) A la radiacion luminica directa para evitar situaciones
de fuerte contraste (ver el caso de la ventana pared).
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Figura 4: Grafico de valores de FIN segiin tipo de ventana. Figura S: Grifico de valores de FIN segin diferentes

Coeficientes de reflexion.

Se observa que un diferente tamafio del aventanamiento, conjuntamente a su diferente posicién en el cerramiento, provocan una
diferente cantidad de luz entrante y una diferente ditribucion de la misma con valores apreciables (figura 4). Mientras, modificaciones
de los coeficientes de reflexion de los cerramientos no inducen cambios sustanciales de las condiciones luminicas (figura 5).

CONCLUSIONES

La deferminacién de la situacion real y mejorada, segiin las variables enunciadas, de los sectores funcionales o de la tipologia como
tal posibilitan el diagnostico particularizado y su comparacion,

Se advierte interesante el analisis centrado en la influencia reciproca de los ambientes colindantes. La utilizacion de un programa de

simulacion de facil acceso y lectura de resultado brinda un 4gil diagnéstico, posibilitando multiples pruebas en una cantidad
relativamente alta de casos.

El estudio, centrado en cortes tipicos por tipologias, tanto de los reales como de alternativas optimizadas, la utilizacion de modelos
a escala con alternativas de obstruccion y coeficientes de reflexion, brindara una base de informacion sistematizada y posibilitara una
mejor comprension de los procesos, resultados y herramientas para el disefiador de espacios escolares.

Continuacion del trabajo: Se estin comenzando los trabajos de verificacién en modelos a escala. Se prevee asimismo confrontar
el modelo RAFIS con otros disponibles en el pais.
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